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摘 要:提出了一种基于 T SM C 0 18 m CMOS 工艺的 2 4 G频率下带负反馈的CMOS 低噪声放大器。采用带有级间
匹配的共源共栅电路结构,使放大器具有较高的增益和反相隔离度,并在输入端加入 型网络, 保证较高的品质因数和信噪
比。此外,该放大器在输出端引入反馈支路, 有效地降低了密勒效应的影响。通过 ADS 软件仿真得到很好的结果:在 1 8 V
电压下,输入输出匹配良好, 电路增益为为 15 15 dB,噪声系数为 0 62 dB, 直流功耗为 7 9 mW。
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A Design of 0 18 m 2 4 GHz CMOS Low Noise Amplifier
ZH ANG Junling, LI Kaihang
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Abstract: In this paper, a low noise amplifier based on cascode feedback topo lo gy is pr oposed, w hich is intended fo r
2 4 GH z w ir eless LAN application. The design is simulated with TSMC 0 18 design kit using ADS so ftw are. T he result shows
that the proposed LNA has quite high quality . Wit h 1 8 V input, the impedances o f input and output are well matched w ith
50  . T he gain reaches t o 15 15 dB, with 0 62 dB no ise f igure. And power consumption is 7 9 mW.
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常见的 CMOS 低噪声放大器有差分输入 ( superhet e
rodyne)、共栅( common gate)、共源共栅 ( cascode) 三种结








微米技术 TSMC 0 18 m CMOS 工艺,设计了一种 2 4 G
的低噪声放大器,并给出了 ADS软件的仿真结果和讨论。
2 电路设计
对于 CMOS LNA 来说, 通常要求 S 21在 10~ 20 dB
间。如果增益太小, LNA 不能将微弱的输入信号( - 140
~ - 40 dB,或 0 03 V~ 3 mV) 放大到预定的值;如果增
益太大, LNA 又会影响下一级混频器的线性度。一般情
况下, S 11 / S 22应小于- 10 dB, S 12应足够小 (  - 20 dB)。
此外,在输入输出端应进行阻抗匹配以提高功率增益[1]。
本文采用的 LNA 电路结构如图 1 所示。LNA 的偏
置电路由 R ref , M 3 及 R bias 组成。晶体管M 3 与M 1 形成一个
电流镜,并且他的宽度是M1 宽度的几分之一,以使偏置电
路的附加功耗减到最少。通过M 3 的电流由电源电压和R ref
以及 M3 的 V gs决定。电阻 Rbias的值( 20 k )足够大以使他
的等效噪声电流小到足以被忽略[2]。
对于输入端, Cd 是一个隔直流的电容, L s 为源级负反
馈电感。C1 , L g 和 C 2 组成一个 型网络。由于高的品质因
数会导致芯片面积增加,而太低的品质因数会使电感损耗
增加并使噪声系数 NF 变坏,采用 型网络匹配可以较好
地解决以上矛盾。在 型网络中, 首先选择一个具有高品
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质因数、便于集成的电感 L g ,其次计算 C1 , C2 使其满足输
入匹配要求[ 3]。
图 1 LNA 电路原理图
忽略反馈支路 L f , Cf 与 R f 以 及偏置电路的影响,
LNA 的输入阻抗为:
Zin = j!L s +
1





其中, Cgs1为M 1的栅 源复盖电容; Zeff为 型网络的
等效阻抗; gm1 为 M 1 在饱和区的跨导; !为中心频率。
当输入阻抗与电压源阻抗 R s 匹配时, 应有:
gm1L s
C gs1
= RS ( 2)
j!L s +
1
j!( C gs1 + Cd )









加一个电感 L a 匹配以提高增益
[ 4, 5]
。
对于输出端, C0 是一个隔直流的电容; L t , Ct 与 R t 形
成输出匹配网络,与下一级电路匹配。








电阻 R f 确定之后, 应使 L f 在欲提升的频率处的阻抗值
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对于宽度为W opt, P 的器件,可得功耗约束范围内的噪
声系数[9] :










本文运用 TSMC 0 18 m CMOS 工艺库, 采用 Agi
lent 公司的 ADS 进行仿 真, 电路器件 参数及 取值
如表 1 所示。
表 1 器件参数及取值
参数名称 取值 参数名称 取值
M 1 , M 2 有效沟道长度 0 18 m M 1 , M 2 有效沟道宽度 137 5 m
M 3 有效沟道长度 0 18 m M 3 有效沟道宽度 6 m
电源电压 1 8 V 源电阻 50  
注: MOSFET 模型: T SMC CM018RF PROCESS。
仿真如图 2 所示,在中心频率为 2 4 G 时, 电路功率
增益 S 21为 15 15 dB, 隔离度 S 12为- 33 03 dB, 输入与输
出反射系数分别为- 36 70 dB与- 50 32 dB,噪声系数仅
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义,在大规模数模混合集成电路中很有应用潜力。
图 2 ADS 仿真结果
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P o = P i* %= 50* 0 75 = 37 5 W
I o = P o/ V o = 37 5/ 5 = 7 5 A ;
副边绕组截面积 S s :
S s= I o/ J= 7 5/ 4= 1 88 mm
2
导线直径 d ws = ( 4* S s/ 3 14)
1/2 / r p ;
rp :并联根数取 2;
将数据代入得: dws= 0 77 mm;




性都有直接影响, 导线的电流密度取值受磁芯 AP 值限
制,决定于散热方式。最优化设计应同时考虑体积、温升、
成本因素来确定。
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